Nomogram voor warmteproduktie, effectieve warmteproduktie, massaverliessnelheid, koolstofverliessnelheid en vochtverliessnelheid by Beek, G., van
S P R E N G E R I N S T I T U U T 
H a a g s t e e g 6 , W a g e n i n g e n 
T e l . : 0 8 3 7 0 - 1 9 0 1 3 
Rapport no. 1918 
Ir. G. van Beek 
NOMOGRAM VOOR WARMTEPRODUKTIE , EF-
FECTIEVE WARMTEPRODUKTIE, MASSAVER-
LIESSNELHEID, KOOLSTOFVERL IESSNEL -
HEID EN VOCHTVERLIESSNELHEID. 
Uitgebra'cht aan de Directeur van het Sprenger 
instituut april 1975, project no. 46. 
NOMOGRAM VOOR WÄRMTEPRODUKTJE, EFFECTIEVE WARMTEPRODUKTIE, 
MASSAVERLIESSNELHEID, KOOLSTOFVERLIESSNELHEID EN VOCHTVER-
LIESSNELHEID 
1. Inleiding 
Met de adiabatische calorimeter en uit ademhalingsmetingen 
worden warmteprodukties van tuinbouwprodukten bepaald. Bij de 
ademhaling treedt massaverlies op als gevolg van het verbran-
den van koolstof. Dit massaverlies noemen wij koolstofverlies. 
Verdamping van water is de tweede bron van massaverlies. De 
benodigde latente warmte om te kunnen verdampen wordt onttrok-
ken aan de warmteproduktie. De effectieve warmteproduktie is 
daarom kleiner dan de warmteproduktie. De 5 elementen zijn 
eenvoudig te berekenen uit minstens 2 elementen, maar dit nomo-
gram werkt sneller en vermindert de kans op fouten. 
2. Opbouw nomogram 
Stel de warmteproduktie van een produkt is q W/kg. Het bij-
behorende kool stofverlies kan worden berekend als de ademha-
lingsreactie bekend is. We gebruiken de onderstaande ademha-
lingsreactie : 
C6H12°6 + 5°2 6H O + 6C0 + 2824 kj 
glucose zuur- water kool- warmte 
stof zuur 
Opgemerkt moet worden dat glucose vast is, water vloeibaar 
is en zuurstof en koolzuur gasvormig zijn. Bij deze reactie is 
het massaverlies 6C = 6 x 12g = 72g. We vinden een relatie tus-
sen warmteproduktie en koolstofverlies : 
2,824 x 10 J i 0,072 kg 
of f*!*--). 
\.m. At/ 
= 25,50 x 10 9q 
koolstof 
(1) 
Deze relatie vinden we in het nomogram terug als de rechte die 
vanuit het nulpunt schuin omhoog loopt 
De effectieve warmteproduktie is gelijk aan de warmteproduktie 
verminderd met de latente warmte (bij 10 C ) : 
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Omdat het vochtverlies gelijk is aan het totaal massaverlies 
verminderd met het kool stofverlie s, namelijk: 
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Am.A t) lm. At/ (3) 
vocht koolstof 
vinden we voor de uitdrukking van de effectieve warmteproduktie: 
q = q 
eff 
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Substitutie van (1) in (4) levert op: 
q . = q - 2 , 4 8 x 1 0 
eff \_\ m. At/ 
koolstof 
25,50 x 10 9q 
q . = 1,063 q - 2,48 x 10 6(^-—) 
eff im.At; (5) 
Deze vergelijking stelt de lijnenbundel voor in het nomogram. 
3 . Gebruik nomogram 
Langs de horizontale as van het nomogram staat het totale massa-
verlies per tijdseenheid (in kg/kg.s en gew. %/maand). Op deze 
as is de verhouding koolstofverlies/vochtverlies af te lezen. 
Langs de verticale as staat uitgezet de warmteproduktie en de 
effectieve warmteproduktie. De warmteproduktie q is altijd groter 
dan de effectieve warmteproduktie q In het nomogram is met 
eff. 
onderbroken lijnen een voorbeeld gegeven. 
Wageningen, 9 april 1975 
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Voorbceld 
Appels zijn 3 maanden bewaard bij 7 C en 90' v . 
10 
Het totale massaverlies is 2,8% per maand = 113 x 10 kg (a) 
per kg produkt per seconde (kg/kg-s). 
De onderbroken verticale lijn in het nomogram stelt het massaver-
lies voor. 
Wat is de effectieve warmteproduktie van de appels? (Met de effec-
tieve warmteproduktie kan de over temperatuur in het centrum van st, 
pelingen berekend worden). 
De ademhalingswarmte van appels, berekend uit de koolzuurgasproduk-
tie , bij 7°C is 0,087 W/kg; zie onderbroken horizontale lijn, waar-
bij q staat. Deze onderbroken lijn snijdt de schuin omhooglopend e 
doorgetrokken lijn bij een massaverlies van 0,55% per maand = 
22 x 10 -10 kg/kg-s (b). Deze waarde geeft het massaverlies aan als 
gevolg van het koo1 stofver 1 ie s bij de ademhaling. Het vochtverlies 
is dus (113-22) x 10 10 9 1 x 10~ 1 0 kg/kg-s = 2,3%/maand 
De gevraagde effectieve warmteproduktie wordt als volgt in het nomo-
gram gevonden. Door het punt warmteproduktie = 0,087, massaverlies = 
22 x 10 (b) wordt een rechte getrokken evenwijdig aan de doorge-
trokken schuine lijnen. Deze onderbroken lijn snijdt de verticale 
onderbroken lijn op het punt warmteproduktie - 0,064 en massaverlies = 
-10 113 x 10 (c). De effectieve warmteproduktie is nu q = 0,064 W/kg, 
